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Abstrak 
Garam merupakan    senyawaa    ionik    yang    terdiria   darii    ion    positif /kation  serta ion    negatif/anion,    
sehingga membentuk senyawa    netral    (tanpa bermuatan). Garam yang terbentuk darii hasil  reaksi kimia asam maupun basa.    
Komponen  ini  berupa    senyawa    anorganik    seperti    klorida    (Cl−),   bisa    juga berupa senyawa organik    seperti    asetat 
(CH3COO−)    dan    ion  monoatomik    seperti    fluorida    (F−),  sertaaion    poliatomik    seperti sulfat    (SO42−). Kelarutan 
garam    didalam  air   sebesar 35,9    g/100ml  (25oC).    Pabrik ini  direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun dengan  
kapasitas    produk  garam industri    sebesar 200.000    ton/tahun    dan rencana didirikan  pada tahun 2025. 
Pembuatan    garam    industri    dilakukan    dalam    reaktor    alir    berpengaduk    (RAB)    dengan    reaksi    bersifat    
seri    eksotermis.    Reaksi    dilangsungkan    pada    suhu  sekitar 50℃    dan    tekanan  sekitar  1    atm.    Hasil  dari  keluaran    
reaktor    dibawa    ke    flokulator    untuk    mereaksikan  pengotor - pengotor    yang    adaa dalam    feed    dengann    
penambahan    Na2CO3    dan    Ca(OH)2.    Larutan    brine    dipompakan    menuju    settling    tank    lalu    ke    tangki    
penampung    dengan    suhu    30℃    dan    tekanan  1    atm. Larutan    brineeakan    dipompakan    dengan    pompa    menuju    
evaporator    yang    beroperasi    pada    suhu 125,98℃ dan    tekanan  1    atm    untuk    memekatkan    larutan    brine    dengan    
cara    menguapkan    kandungan    air.    Larutan    brine    dari    evaporator    dialirkan    keadalam  vacuum    pan  crystallizer    
yang    berfungsi    untuk    membentuk    kristal    garam. Vacuum    pan    crystallizer    beroperasi pada    suhu    94,8℃    dan    
tekanan    1 atm.    Kristal    yang terbentuk    dari    proses    kristalisasi  akan    dipisahkan menggunakan    centrifuge    setelah    
itu    kristal    garam    akan    diumpankan    ke    dalam  alat pengering    rotary    dryer    yang    beroperasi    pada suhu    82℃    
dan    tekanana1    atm.    Kristal    garam    yang    terikut    bersama    udara    pengering    ditangkap    oleh    cyclone. Pada    
cyclone    dipisahkan    antara    kristal    garam    dengan udara    pengering.    Kristal    garam    kering    yang    keluar dari    
rotary dryer  bersamaan dengan hasil dari cyclone diangkut dengan    screew conveyor  menuju    crusher untuk    menghaluskan    
kristal    garam    kemudian    disaring    menggunakan    screener    untuk    menyeragamkan    ukuran produk. Selanjutnya    
diangkut    menggunakan    bucket    elevator    menuju    bin.  Diperoleh    produk    NaCl    dengan    kemurnian 99,7%. 
Pemasarann    sodium    chlorida    sangat diutamakan    untuk    konsumsii    dalam    negerii.    Bentuk    perusahaann  
yang dipilih berupaa Perseroan Terbatas    (PT)  menggunakan sistem   organisasii    line  dan    staff.    Sistem    kerja    karyawan 
dipabrik ini dipilih berdasarkan    pembagian    menurut    jam    kerja  shift    dan non-shift    dengan    tenagaa    kerja    yang    
dibutuhkan sebanyak 170    orang. Adapun    hasil    analisa    ekonomi    memberikan    hasil    investasi    modal    total    (TCI)    
adalah    berkisar    Rp    740.309.323.835,-    dan    didapat    hasilapenjualann    yaitu   berkisaar Rp    1.300.000.000.000,-. 
Selain itu diperoleh    juga Return    of    Investment    (ROI)  sebelum    pajak  berkisar    39%    dan    Return    of    Investment    
(ROI)    sesudah    pajak  berkisar    25%.    Pay    Out    Time    (POT)    sebelum    pajak    yaitu    2,04    tahun    dan    Pay    
Out    Time    (POT)    sesudah    pajak    sebesar    2,82    tahun. Maka dari itu  diperoleh Break  Event    Point    (BEP)    sebesar    
41%    dan    Shut    Down    Point    (SDP)    sebesar    25%.    Berdasarkan pertimbangan dari hasill  evaluasi, makaapabrik    
garam    industri    dengan kapasitass    200.000    ton/tahun ini    layak akan dikaji lebihhlanjut. 
Kataa    kuncii:    Natriumm    karboant,    kalsium    hidroksidaa,    air    laut,    kristalisasi,    garam    industri. 
 
1. Pendahuluan 
Produksi garam  belakangan ini disebut sebagai  
kabar nasional yang   menjadi    perhatiana   pemerintah.   
Indonesia suatu negara kepulauan yang memiliki 
panjangapesisir pantai sebesar 81.000 km suatu    
sebuah potensii tinggii untuk mendapatkan produksii 
garama   dalam jumlah yang sangat tinggi.  Berbagai    
pulau terkenal dengan produksi garamnya antara lain 
adalah  Maduraa dan NTT. Tapiifaktanya untuki 
memenuhi kebutuhann garam, negara kita selalu 
melangsungkan import garam dari luar. Indonesia 
mengimpor garam dari negara  luar yaitu Australiaa. 
Dilihat dari  panjang pantai, Australiaa memilikii gariss 
pantai sebesar 5.000 km,  jauh lebih kecill daripada 
garis pantai yang terdapat di Indonesiaa. Hal ini 
dikarenakan produksi  nasional tidak dapat memenuhi 
kebutuhan di dalam  negeri, terutama kebutuhan garam 
industri.     
Berdasarkan data Badan Pusat Statistiki (BPS) selama 
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garam. Berdasarkan jumlah itu, impor garam agar 
memenuhi kebutuhan industri sebesar 3,5 juta ton dan 
untuk konsumsi rumah  tangga sebesar 320 ribu ton.    
Menurut fungsinya,    garam  dibagi    menjadii    duaa    
jenis    yaitu    garam    konsumsi    dan    garam    industrii    
sesuai    aturan  Permendag Nomor   58/2012 yang 
membahas tentang   Ketentuan Impor Garam. Garam 
konsumsi yaitu    garam yang memiliki  kadar NaCl paling 
sedikit yaitu sebesar 94,7% s.d. kurang dari  97%. 
Sedangkan  yang dimaksud  garam industri ialah  garam 
yang memiliki kadar    NaCl    paling    sedikit sebesar 97%.    
Semua kebutuhan garam industri  harus diimpor dari luar 
negeri yaitu dari Cina,    Jerman,  dan  Australia   hal ini 
disebabkan   karena belum adanya  produsen garam 
industri  dalam negeri.    Maka dari itu demi memenuhi 
kebutuhan garam industrii dibutuhkan effort keras darii 
seluruh bidang.    Mendirikan    pabrik    Garam    Industri    
dengan    kapasitas yang sangat besar diperlukan karenaa    
jumlah impor dari luar negerii yang cukup tinggii,    
kebutuhan garam untuk mencukupii  kebutuhan industrii  
dii Indonesiaa    selalu meningkat per tahunnya. Menurut 
data  Badan    Pusat    Statistik    (BPS)    jumlah    impori    
Garam    dii    Indonesia    padaa    tahun    2015    hingga    
2019   dilihat    pada    Tabel    1. 
 
Tabel   1 Dataa    Import    Garam    Industri    di    Indonesiaa 







Jumlah yang diperkirakan untuk memenuhi kebutuhan    
Garam    Industri    di    Indonesia    pada    tahun    2025    
berdasarkan    data    yang    didapatkan    saat    pabrik    
didirikan    dengan    perhitungan    melalui    metode    
discounted    dengan    persamaan    sebagai    berikutt    
(Ulrich,    1984):     
F=    P(1+i)n 
P =    Besarnya    data    padaa    tahun    sekarang                        
(ton/tahun) 
I =    Kenaikan    dataa    rata-rata 
n =    Selisihi    tahun    (tahun    ke-n) 
Hasil    Perhitungan    discounted    method,    diperoleh    
peluang    kapasitas    produksi    Garam    Industri    di    
Indonesia    pada    tahun    2025    adalah    sebesar    200.000    
toni/tahunn. 
2. Deskripsi    Proses 
2.1 Jenis-Jenis    Proses 
 
 
Saat    ini,    kebutuhan    garam    industri    di    Indonesia 
semakin meningkat tiap tahunnya. Indonesia    memerlukan 
1,8 juta ton garam tiap tahunnya yang bertujuan 
untukimemenuhi kebutuhan tiap industri,  namun sangat 
disayangkan sampai saat ini 100%  garam industrii    di 
Indonesia masih harus di import dari luar negeri.    
Walaupun kuantitas air lautt yang dimiliki Indonesiaa   
sangat banyak dan melimpah, tetapi hal itu tidak bisa 
menjadi sebuah solusi akan adanya  industri penghasil 
garam industrii di Indonesia. Beberapaa proses pembuatan 
garam industrii atau sodium chloride    (NaCl)   dengann    
masing-masing  prinsip,  yaitu proses vacuum    pan,    Rock    
salt    minning    dan    Open    pan.    Adapun    perbandingan    
dari    prosess    tersebut   bisa dilihat   di Tabel    2. 
 
Tabel    2   Prosess    Pembuatann    Garam    Industri 
Parameter 
Macam-macam    Proses 
Vacuum    
Pan 
Rocksalt    
Mining 
Open    Pan 
Yield    
(%) 
99    -    
99,80% 
98,5-99% 98,5-99% 
Bahan    
Baku 
Utama 
Air    
Laut/Brine 
Garam    
Batuan 
Air    
Laut/Brin
e 
Bahan    
Bakuu 
Pendukung 
Soda    
Ash,    
Caustic 
Sodaa,    
Air 
- Steam 
Impuritis <    0,7% 
<    0,5    -    
0,8% 
<    0,5-
1,2% 
 
Mahal    
karena Mahal    
karena    
menggu
nakan    
4    alat    
utama    
(Excavat
or,    
crushing
,    
grinding
,    
screenin
g) 
Mahal    
karena    
menggunak
an    7    alat    
utama    
(Heater,    
graveller,    
flasher,    
grainer    
pan,    
centrifuge,    




an    7 
      alat utama 
Biaya 




flokulasi,    
settling 
 
tank,    
evaporator, 
 
centrifuge,    
dryer, 
 screener) 
Dampak    
terhadap    
lingkungan 
Produk    
samping    
berupa    
lumpur    
dapat    
digunaka
n 
sebagai    
pupuk 
Mengguna
kan    
blasting    
sehingga    





Produk    
samping    
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Menurut tabel tersebut makaa dipilih pembuatan    
Sodium Chloride darii Air laut/Brineemenggunakan 
prosessVacuum pan berdasarkan beberapaapertimbangan 
yaituu: 
• Proses    multiple    effect    evaporator    
merupakan    proses    paling    umum    untuk    
produksi    garam 
• Bahan    baku    utama    mudah    didapatkan 
• Bahan    baku    pendukung    mudah    didapat    dan    
murah     
• Yield    yang    dihasilkan    lebih    tinggi    yaitu    99,8% 
• Kandungan    Impuritis    kecil    sehingga    produk    
yang    dihasilkan    memenuhi    kebutuhan    pasar 
Produk    samping    dapat    dimanfaatkan    kembali    
sebagai    pupuk 
 
2.2 Uraian    Proses 
Pembuatan    garam    industri    dengan    bahn    
baku    air    laut    dengan    proses    Vacuum    Pan    
terdapat    3    tahapan,    yaitu:     
1. Tahapp    Pre    Treatment    Bahan    Bakui 
2. Tahapp   Penguapani    dan    Pengeringani 
3. Tahapp   Pengendaliani    Produki 
1. Tahapp    Pre    Treatment    Bahani    Bakuu 
Bahan baku utama adalah air laut yang memiliki 
nilai konsentrasii awal NaCl  sebesar  3,5%  dan suhu  
sebesar 30oC  dipompakan menuju kolam penampungan    
hingga    kadar    garam    mencapai 5oBe    yang    kemudian    
dialirkan    ke    kolam    penguapan    I    hingga    kadar    
garam    mencapai    7oBe.    Setelah    itu    dialirkan    ke    
kolam    penguapan    II    hingga    kadar    garam    10oBe,    
setelah    itu    mengalirkannya    ke    kolam    penguapan    
III    hingga    kadar    garam    12oBe,    kemudian    dialirkan    
ke    kolam    penguapan    IV    hingga    kadar    garam    
mencapai    17oBe    dan    pre    treatment    melalui    solar    
evaporation    adalah    mengalirkannya    ke    kolam    
penguapan    ke    V    hingga    kadar    garam    mencapai    
23-    24oBe.    Kemudian    air    laut    tersebut    dipompa    
menuju Reaktor yang bertujuan untuk  dapat mereaksikan    
komponen-komponen didalam air laut    dengan    Calcium    
Hydroxide (Ca(OH)2) dan Soda Ash (Na2CO3).    
Penambahan Na2CO3 bertujuan  untuk mengendapkan    
CaCO3,    penambahan Ca(OH)2    bertujuan    untuk    
mengendapkan    Mg(OH)2dan    MgCl2.    Reaksi    yang    
terjadi    : 
Reaksi-1     
MgCl2(Aq)    +    Ca(OH)2(Aq)→CaCl2(Aq)    +  Mg(OH)2(S) 
Reaksi-2     
MgSO4(Aq)    +    Ca(OH)2(Aq)→CaSO4(Aq)    +Mg(OH)2(S) 
Reaksi-3     
CaSO4(Aq)    +    Na2CO3(Aq)→Na2SO4(Aq)    +    CaCO3(S) 
Reaksi-4     
CaCl2(Aq)    +    Na2CO3(Aq)→2NaCl(Aq)    +    CaCO3(S) 
Reaksi-5     
Ca(OH)2(Aq)    +    Na2CO3(Aq)→2NaOH(Aq)    +  CaCO3(S) 
Reaksi-6 
NaOH(Aq)    +    HCl(Aq)→NaCl(Aq)    +    H2O(Aq) 
 
2. Tahap    Penguapan    dan    Pengeringan 
Tahap pertama    pada    proses    ini    yaitu   proses    
evaporasi yang bertujuan  untuk mengurangi  kandungan 
kadar air didalam larutan brine menggunakan cara    
penguapan H2O dengan Single Effect Evaporator  dalam    
kondisi vacuum pada  evaporator    nya    (P=    0,57    atm)    
untuk    menurunkan titik    didih    larutan    dengan    aliran    
proses foward flow hingga mencapai kondisi saturated 
brine. Steam evaporator diperoleh dari penguapan air    
umpan    boiler    dan    hasil dari kondensasi    vapor    yang    
keluar darii  evaporator    dengan    kondisi    operasi    
boiler    pada  suhu sebesar 125,98oC  dan  tekanan    2,36    
atm    dengan    bahan    bakar    berupa    batu    bara.    
Evaporator    akan    memekatkan brine/larutan garam    
menjadi    28%.    Kondensat  hasil keluaran dari 
evaporator berupa mother    liquor akan  dibawa menuju  
unit    pengolahan    limbah    cair,    selain itu   uap    yang    
keluar    dari    evaporator  akan  dialirkan menujuu 
Crystallizer. Kemudian Saturated    brine  yang  keluar 
dari  evaporator dialirkan menuju Crystallizer.         
Selanjutnya proses kristalisasi di crystallizer     
dilakukan proses pemanasan    lebih    lanjut  dengan    
menggunakan steam   hasil    evaporasi    pada    evaporator    
dan menggunakan  metode    vacuum    untuk mempercepat    
proses    kristalisasi dan  didapatkan    larutan    brine    yang 
jenuh kemudian membentuk kristal-kristal garam dengan    
suhu  operasi 94,78oC dan  tekanan sebesar 0,34 atm.    Uap    
yang dikeluarkan  dari  crystallizer    akan    dialirkan    ke    
Barometric    Condenser    untuk    membuat    uap    H2O    
terkondensasi    menjadi    liquid    yang    nantinya akan   
digunakan  kembali yang bertujuan untuk menunjang    
sistem utilitas,  sedangkan    produk    yang    keluar    dalam   
Crystallizer   yaitu slurry    (paduan  kristal    sodium    
chloride    (NaCl)    dan    mother    liquor)    kemudian    
dipompa    menuju    centrifuge    dan    centrifuge    tersebut    
dapat memisahkan  kristal-kristall garam    basah    dengan    
mother liquor yang akan terbentuk pada waktu terjadinya 
proses kristalisasi.    Mother    liquor    ini    nantinya    akan    
dibawa kembali ke evaporator    melalui    proses    recycle.  
Sedangkan kristal  NaCl    basah    yang    telah    dipisahkan    
akan dialirkan melewati screw  conveyor    dan    kemudian    
dikeringkan    pada    rotary    dryer    dengan    tipe    Direct    
rotary dryer tipe  ini  dipilih  karena  sangat  ekonomis. 
Dalam Rotary dryer terdapat proses    
pengeringan  kristal sodium  chloride (NaCl) dengan suhu    
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Rotary dryer digunakan karena  energi  yang dibutuhkan    
relatif    rendah.    Produk keluar  dari dalam  rotary    dryer    
ini memiliki  konsentrasi NaCl  berkisar  99,654%.    Udara    
panas dan padatan yang terbawa kemudian dipisahkan 
dalam cyclone dimana padatan yang terbawa akan  
kembali menuju ke screw conveyor untuk  proses  recycle 
dan udara panas  dibuang  kepengolahan limbah gas. 
3.        Tahap    Pengendalian    Produk     
Semua padatan yang terbawa ke cyclone    
dimasukan  bersamaan  dengan    produk    bawah darii 
Rotary dryerr untuk selanjutnya didinginkan hingga 
mencapai  suhu    40°C.    Kristal    sodium    chloride    
hasil    dari    Rotary    dryer    kemudian    dipindah 
menggunakan bucket    elevator    (J-    311)    menuju    
crusher  untuk    dihancurkan    dan    dihaluskan    agar 
didapat kristal-kristal    NaCl    berukuran lebih kecil 
sampai mencapaii  ukurann    50    mesh.    Kristall garam 
selanjutnya   disaring    dengan screener, apabila produk  
yang    tidak    lolos    saringan    direcycle    kembalii 
menuju ke crusher    dengan    bucket    elevator dan    
produk    kristal    sodium    chloride    ukuran 50 mesh 
disimpan sementara pada tangki    penampung    sodium    
chloride    sebagaii    produk  akhir    yang  nantinya  akan   
melewati  proses    packaging    serta  pengiriman    ke 
konsumen. 
 
3. Utilitas     
Air    memegang    peranan    penting    dalam    
proses  produksi,    baik    untuk    kebutuhan    air umpan 
boiler  bertujuan untuk menghasilkan    steam,    air    
pendingin, air proses    dan    kebutuhan    domestik. Air 
yang digunakan sebagai proses produksi tersebut    harus 
dapat memenuhi kriteria agar tidak    mengakibatkan    
kerusakan    pada alat.   Maka dari itu,    diperlukan suatu 
unit pengolahan air. Dapat dilihat    pada    Tabel    3.    
kebutuhan    total    utilitas    yang    diperlukan    untuk    
operasi    pabrik    Garam    Industri    yaitu    :     
 
Tabel    3.    Utilitas    Pabrik    Garam    Industri 
Kebutuhan Jumlah 
Steam 54974,0649    kg/jam 
Cooling    Water 36104,6937    kg/jam 
Listrik 5795,2267    kW 
Bahan    Bakar 2555,8089    kg/jam 
 
4. Analisa    Ekonomi 
 Tujuan dari analisa ekonomi adalah   menganalisa 
serta mengetahui apakah    pabrik   garam industri ini layak 
untuk didirikan atau tidak. Analisa    ekonomi ini dihitung 
harga peralatan yang akan digunakann,    harga    bahann,    
harga    juall    produk    utamaa maupun produk samping,    
jumlah    tenaga    kerja dan jumlah gaji. Apabila  dilihat 
dari segi    ekonomi,  pabrik    akan    dikatakan    sehat    
apabila  sanggup   memenuhi    kewajiban    finansial    
kedalam    dan keluar dan dapat mendatangkan beberapa 
keuntungan yang layak untuk perusahaan serta    
pemiliknya. Kewajiban    finansial ini    terdiri    dari    
berbagai macam    beban    pembiayaan    operasi    seperti    
bahan baku,  bahan    penunjang    peralatan,    gaji/upah    
karyawan,    penyediaan    piutang    dagang,    sedangkan    
kewajiban    finansial    keluar    terutama    terdiri    dari  
pembayaran    pinjaman    bank    dengan    bunganya    
Pada    Tabel    4. Dapat dilihat hasila analisisa ekonomi    
pabrik Garam Industri,    yaitu  : 
 
Tabel    4.    Analisa    Ekonomi 
 
Tingkat    laba    yang    dihasilkan    dari    investasi    yang    
dikeluarkan    dibagi    dengan    pendapatan    disebut    ROI    
(Return    on    Investment).    Pay    Out    Time    (POT)    
yaitu    payback    period    atau    waktu    pengembalian    
modal    (uang    investasi).    Break    Even    Point    (BEP)    
merupakan  suatu titik  tingkat    biaya    dan    penghasilan    
yang sama    disebut.  Shut    Down    Point    (SDP) ialah 
titik  atau  ketika   penentuan    suatu aktivitas produksi 
dihentikan  disebut.     
Penyebab    terjadinya    SDP    umumnya    variable    cost    
yang    terlalu    tinggi    dan    keputusan dari     manajemen    
akibat    tidak    ekonomis    suatu    aktivitas    produksi    
(tidak    menghasilkan    laba).  Pada    gambar    2 dapat 
dilihat grafik analisa kelayakan ekonomi    pabrik    Garam    












Gambar    2.  Grafik.BEP beserta SDP. 
Analisa Persentase Batasan Keterangan 
ROI 25% Min.    
11% 
Layaka 
POT 2.82 Max. 5    
tahun 
Layaka 
BEP 41% 40-60% Layaka 
SDP 25% 20-40% Layaka 













Berdasarkan    hasil    analisa,    baik    analisa    
teknik    maupun    ekonomi    pada    Prarancangan    
Pembuatan    Garam    Industri/Sodium    Klorida    dari    
Air    Laut    dengan Proses    Vacuum    Pan    Kapasitas    
200.000 Ton/Tahun ini, oleh dari itu diambil    
kesimpulan    bahwa    pabrik    akan    didirikan    di    
Kabupaten    Nagekeo,    Provinsi    Nusa    Tenggara    
Timur        dengan    luas    tanah    yang    dibutuhkan    
adalah    41.000    m2.    Bentuk    hukum    perusahaan    
yang    digunakan    adalah    Perseroan    Terbatas    (PT)    
sedangkan    bentuk    organisasi    berupa    garis    (lines)    
dan    staff.    Adapun    total    tenaga    kerja    yang    
dibutuhkan    sebesar    170    orang.    Dari    evaluasi    
ekonomi    didapatkan    nilai    ROI    sebesar    25%    
dan    POT    sebesar    2.82    tahun.    Kemudian    
diperoleh    BEP    sebesar    41%    dan    SDP    sebesar    
25%    sehingga    berdasarkan    hasila    analisa    yang    
didapat    bahwa    pabrik    TSP    ini    layak    untuk    
didirikan    di    Indoneesia. 
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